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® Verfahren zur Herstellung einer dreidinnensionalen Schaltungsanordnung 

@ Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen Schal- 
tungsanordnung. 

Eine Bauelemente (13) umfassende Substratscheibe wird 
auf eine Tragerpfatte (3) aufgeklebt und von der Ruckseite 
her gedunnt. Nach Erzeugung einer Photolackmaske auf der 
Ruckseite der Substratscheibe wird diese in einem Atzpro- 
zeS in einzelne Bauelemente (13) vereinzelt. Nach Entfernen 
der Photolackmaske wird auf mindestens eines der einzol- 
nen Bauelemente (13) ein weiteres Bauelement (6), insbe- 
sondere ein Bauelementstapel, aufgebracht und test mit 
dem einzelnen Bauelement (13a) verbunden. 
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Beschreibung 



Bei der kubischen Integration werden dreidimensio- 
nale Schaliungsanordnungen als Bauelementstapel rea- 
Hsiert In einem Bauelementstapel sind vereinzelte Bau- 
elemente ubereinander gestapelt und fest miteinander 
verbunden. Die einzelnen Bauelemente umfassen dabei 
jeweils integrierte Schaltungen, Sensor-Akiuator-An- 
ordnungen und/oder passive Bauelemente. Die einzel- 
nen Bauelemente konnen dabei in unierschiedlichen 
Technologien hergestellt seln. Uniereinander sind die 
verschiedenen Bauelemente durch vertikale Kontakte 
miteinander elektrisch verbunden. 

Bei der Herstellung einer solchen dreidimensionalen 
Schaltungsanordnung werden zunachst die Bauelemen- 
te in ublicher Weise in einem Substrai hergestellt. Zum 
Zusammenfiigen der Bauelementstapel gibt es dann 
pnnzipiell zwei Mdglichkeiten: 

Zum einen konnen die Bauelemente zunachst alle 
vereinzelt werden und dann zum Stapel zusammenge- 
fugt Dies erfolgt in der Regel so. daB ein Substrat, das 
ein dem Stapel hinzuzufugendes weiteres Bauelement 
umfaBt, mit der Vorderseite auf eine stabile Tragerplat- 
te aufgeklebt wird. Von der Ruckseite her wird das Sub- 
strat bis auf etwa 10p.m gediinnt. Dann wird das Sub- 
strat in die einzelnen Bauelemente vereinzelt. Das ver- 
einzelte Bauelement wird dann auf ein Bauelement oder 
einen Bauelementstapel aufgesetzu Das aufgesetzte 
Bauelement wird mit dem Bauelement oder Bauele- 
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daher ebenfalls auf das Substratmaterial abgestimmt 
werden. Da in diesem Fall auf dem Substrat Bauele- 
mentstapel angeordnet sind, die jeweils aus gediinnten 
Ebenen bestehen und sehr bruchanfallig sind, muB ver- 
mieden werden, daB die Sage den Rand der Stapel be- 
riihrt. Es muB daher bei jedem Schritt ein Mindestab- 
stand der Sagekante zur Stapelkante eingehalten wer- 
den. Dadurch wird die Platzausnutzung auf dem Sub- 
strat und damit die Materialausnutzung des Substrats 
und der Tragerplatte begrenzt Auch in diesem Fall muB 
fur jede hinzuzufiigende Bauelementebene eine neue 
Tragerplatte verwendet werden, da diese beim Verein- 
zeln verteilt wird. 

Aus US 5 250 843 ist ein Multichipmodul mit inte- 
grierien Schaltungen bekannt. Dieses umfaBt auf einem 
Substrat mit einer flachen Oberflache mehrere Chips 
mit integrierten Schaltungen. Die Chips sind auf der 
flachen Oberflache aufgeklebt Ein Polymer bedeckt 
und umhiillt die Chips vollstandig. In dem Polymer sind 
eine Vielzahl von Kontaktlochern geoffnet, iiber die 
mittels einer Verbindungsmetallisierungsschicht Ver- 
bindungen zwischen den verschiedenen Chips herge- 
stellt werden. Die Kontaktlocher reichen jeweils auf 
AnschluBflecken der jeweiligen Chips. Die Chips sind 
auf dem Substrat nebeneinander angeordnet. Die Off- 
nung der Kontaktlocher und die Strukturierung der 
Verbindungsmetallisierungsschicht erfolgt mit Hilfe 
photolithographischer Verfahren. Vor der Offnung der 
Kontaktlocher kann die umhullende Polymerschicht ge- 



mentstapel mechanisch und elektrisch verbunden. Der 30 dunnt werden. 



dabei entstandene Bauelementstapel wird von der Tra 
gerplatte abgelost und in analoger Weise mit weiteren 
Bauelementen verbunden. 

Zum anderen wird das Substrat, das ein einem Stapel 
hinzuzufugendes Bauelement umfaBt, erst nach der me- 
chanischen Befestigung vereinzelt. Dazu wird das Sub- 
strat mit der Vorderseite auf eine Tragerplatte aufge- 
klebt und von der Ruckseite her gedflnnt AnschlieBend 
wird das Bauelement oder der Bauelementstapel kopf- 
uber auf das Substrat gesetzt und mit diesem mecha- 
nisch und elektrisch verbunden. Erst dann erfolgt die 
Vereinzelung in einzelne Bauelementstapel. 

Die Vereinzelung von Substraten in einzelne Bauele- 
mente erfolgt in der Mikroelektronik durch Zersagen. 
Bei dem ersteh Verfahren erfolgt das Zersagen des Sub- 
strats unmittelbar, bevor die Bauelemente aufgesetzt 
werden. Verunreinigungen, die beim Zersagen des Sub- 
strats entstehen, miissen vor der mechanischen Verbin- 
dung von der Oberflache der Bauelemente entfemt 
werden. 

Werden die Bauelemente mit Hilfe eines Klebers un- 
tereinander mechanisch verbunden, so wird in der Regel 
der Kleber vor dem Vereinzeln aufgebracht. Nach der 
Reinigung von Verunreinigungen, die beim Sagen ent- 
standen sind, muB dann die Oberflache des Klebers re- 
aktiviert werden. 

Ferner muB beim Vereinzeln des Substrats die Tra- 
gerplatte auch zerteilt werden. Das Material der Tra- 
gerplatte muB daher so gewahlt werden, daB es sich mit 
derselben Sage wie die gediinnte Substratscheibe tren- 
nen lassen muB. Daruber hinaus wird in diesem Fall die 
Tragerplatte beim Hinzufugen jeder Bauelementebene 
verbraucht. 

Bei dem zweiten Verfahren erfolgt die Vereinzelung 
des Substrats erst nach der mechanischen Verbindung 
mit dem zu erganzenden Bauelementstapel. Beim Zer- 
teilen des Substrats muB hier ebenfalls die Tragerplatte 
zerteilt werden. Das Material fur die Tragerplatte muB 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein weite- 
res Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen 
Schaltungsanordnung anzugeben, bei dem ein Splittern 
von gediinnten Substratscheiben vermieden wird. Ins- 
besondere soil eine bessere Materialausnutzung von 
Substrat und Tragerplatte erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
ein Verfahren nach Anspruch 1. Weitere Ausgestaltun- 
gen der Erfindung gehen aus den iibrigen Anspruchen 
hervor. 

In dem erfindungsgemaB en Verfahren wird eine Sub- 
stratscheibe, die in einer ersten Hauptflache Bauele- 
mente umfaBt, mit der ersten Hauptflache auf eine Tra- 
gerplatte aufgeklebt Die Substratscheibe wird von ei- 
ner zweiten, der ersten gegenuberliegenden Hauptfla- 
che her gedunnt AnschlieBend wird auf der zweiten 
Hauptflache eine Photolackmaske erzeugt, dielri einem 
nachfolgenden AtzprozeB als Atzmaske verwendet 
wird. In dem AtzprozeB wird die Substratscheibe in ein- 
zelne Bauelemente vereinzelt Die Bauelemente sind 
iiber die Klebstoffschicht mit der Tragerplatte weiterhin 
verbunden. Die Photolackmaske wird so erzeugt, daB 
sie diejenigen Bereiche der Substratscheibe, in denen 
Bauelemente angeordnet sind, vor dem Atzangriff 
schiitzt Nach Entfernen der Photolackmaske wird auf 
mindestens einem der einzelnen Bauelemente minde- 
stens ein weiteres Bauelement angeordnet und mit die- 
sem fest zu einem Bauelementstapel verbunden. Das 
weitere Bauelement kann dabei selber ein Bauelement- 
stapel sein. Da die Substratscheibe in einem AtzprozeB 
vereinzelt wird, wird ein Splittern der Substratscheibe, 
wie es beim Sagen auftritt, sicher vermieden. 

Da in dem erfindungsgemaBen Verfahren beim Ver- 
einzeln der Substratscheibe nur die Substratscheibe sel- 
ber zerteilt wird, kann das Material fiir die Tragerplatte 
frei gewahlt werden. Der fertige Bauelementstapel kann 
anschlieBend durch Zersagen der Tragerplatte verein- 
zelt werden. 
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GemaB einer andererr, besonders vorteilhaften Aus- 
fuhrungsform wird der Bauelementstapel von der gan- 
zen Tragerplatte abgeldst. Die Tragerplatte wird in die- 
sem Fall nicht verbraucht, so daB auch teurere Materia- 
lien wie zum Beispiel Keramik fiir die Tragerplatte in 
Frage kommen. Insbesondere liegt es im Rahmen der 
Erfindung. die Tragerplatte aus einem UV-durchlassi- 
gen Material zum Beispiel Quarzglas vorzusehen und 
zum Ablosen des fertigen Bauelementstapels von der 
Tragerplatte die Klebstoffschicht durch UV-Bestrah- 
lung durch die Tj'agerpiaxte hindurch zu verspr5den und 
damit aufzulosen. Wird der Bauelementstapel mit einem 
Losungsmittel abgeldst, so wirkt dieses iiber die im Atz- 
prozeB geoffneten Spalten zwischen benachbarten Bau- 
elementstapeln ein. 

Das Vereinzeln von integrierte Schaltungen umfas- 
senden Substratscheiben in einem anisotropen Atzpro- 
zeB ist zwar schon in DE43 08 705 Al vorgeschlagen 
worden, urn Chips mit einer durch ein Sageverfahren 
nicht zu realisierenden. beiiebigen Form zu erzeugen. 
Das Problem des Splittern von gedunnten Substrat- 
scheiben und des Materialverbrauchs bei der kubischen 
Integration ist dort jedoch nicht angesprochen worden. 

Da die Subsiratscheibendicke nach dem Diinnen vor- 
zugsweise 5 ^im bis 20 \im betragt, kann der AtzprozeB 
zur Vereinzelung der Substratscheibe sowohl naBche- 
misch als auch als PlasmaatzprozeB durchgefuhrt wer- 
den. Beim naBchemischen Atzen kommt es zu einer Un- 
teratzung in der GroBenordnung der Substratscheiben- 
dicke, die z. B. etwa 10 p.m betragt. Der Abstand zwi- 
schen benachbarten Bauelementen in der Substratschei- 
be muB im Fall des naBchemischen Atzens entsprechend 
groB gewahlt werden. Obliche Abstande zu den Bauele- 
menten auf einer Substratscheibe in der Siliziumtechno- 
logie betragen 100 ^m, so daB die Schichtdicke von 
10 p.m keine Einschrankung in dieser Hinsicht darstellt 
Durch Einsatz eines Plasmaatzprozesses zur Vereinze- 
lung der Substratscheibe kann im Fall einer Silizium- 
scheibe erhohte Sauberkeit gewahrleistet werden. Die- 
ses geht jedoch auf Kosten der AtzzeiL 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Photolackmas- 
ke durch Aufschleudern einer Photolackschicht auf die 
zweite Hauptflache, Belichtung der Photolackschicht 
mit einer zu den Bauelementen justierten Lithographic 
und Entwicklung der Photolackschicht zu erzeugen. Die 
Justierung der Lithographie kann insbesondere auf die 
sichtbaren Kontaktflachen erfolgen. 

Die Verbindung zwischen den Bauelementen im Bau- 
elementstapel kann sowohl mit Hilfe von Klebstoff, zum 
Beispiel Schmelzkleber oder Polyimid, als auch durch 
Verloten von auf den Grenzflachen aufgebrachten Me- 
tallflachen erfolgen. 

Nach dem Dunnschleifen der Substratscheibe von der 
zweiten Hauptflache her konnen zunachst weitere 
Riickseitenprozesse durchgefuhrt werden, wie zum Bei- 
spiel das Offnen von Kontaktiochern von der zweiten 
Hauptflache her, die auf Verdrahtungsebenen der Bau- 
elemente reichen und uber die eine elektrische Kontak- 
tierung zwischen im Stapel benachbarten Bauelemen- 
ten realisiert wird. 

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft einseizbar 
bei Verwendung von in Halbleitersubstraten realisier- 
ten Bauelementen, da bei Halbleitersubstraten eine be- 
sonders groBe Splittergefahr bei der Bearbeitung mit 
Trennsagen besteht 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Bei- 
spiels und der Figuren naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Tragerplatte mit einer gedunnten 
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Substratscheibe und einer Photolackmaske. 

Fig. 2 zeigt die Substratscheibe nach Vereinzelung in 
einzelne Bauelemente und dem Aufbringen eines Bau- 
elementstapels. 
5 Eine Substratscheibe 1 aus zum Beispiel monokristal- 
linem Silizium. die im Bereich einer ersten Hauptflache 
1 1 Bauelemente umfaBt, wird mit Hilfe einer Klebstoff- 
schicht 2 auf eine Tragerplatte 3 aufgeklebt Die Bauele- 
mente, die die Substratscheibe 1 im Bereich der ersten 

10 Hauptflache 11 umfaBt und die der Qbersichtlichkeit 
halber nicht im einzelnen dargestellt sind, umfassen inte- 
grierte Schaltungen und/oder Sensor- und Aktuator- 
strukturen. Die Tragerplatte 3 besteht zum Beispiel aus 
Quarzglas. Als Klebstoffschicht 2 wird zum Beispiel 

15 Schmelzkleber verwendet. 

Von einer zweiten Hauptflache 12. die der ersten 
Hauptflache 11 gegeniiberliegt, her wird die Substrat- 
scheibe 1 zum Beispiel durch Dunnschleifen gedunnt. 
Senkrecht zur ersten Hauptflache 11 weist die Substrat- 

20 scheibe 1 nach dem Diinnen eine Dicke von 5 bis 20 p.m, 
vorzugsweise 10 p.m auf. Auf die zweite Hauptflache 12 
wird anschlieBend eine Photolackmaske 4 aufgebracht 
(sieheFig. 1). 

Die Photolackmaske 4 wird vorzugsweise durch Auf- 

25 schleudem einer Photolackschicht auf die zweite 
Hauptflache 12 der Substratscheibe 1. Belichtung der 
Photolackschicht mit einer zu den Bauelementen ju- 
stierten Lithographie und Entwicklung der Photolack- 
schicht erzeugt Die Photolackmaske 4 bedeckt diejeni- 

30 gen Bereiche der zweiten Hauptflache 12 der Substrat- 
scheibe 1. unter denen Bauelemente angeordnet sind. 
Zwischen benachbarten Bauelementen in der Substrat- 
scheibe 1 weist die Photolackmaske 4 Offnungen 41 auf. 
In einem AtzprozeB, zum Beispiel naflchemisch mit 

35 Atzldsungen auf Chromat-FluBsaure-Basis (nach Secco 
Oder Schimmel), wird nun die Substratscheibe 1 in ein- 
zelne Bauelemente 13 vereinzelt (siehe Fig. 2). Alterna- 
tiv wird als AtzprozeB ein PlasmaatzprozeB eingesetzt. 
Besonders geeignet ist reaktives lonenStzen (RIE) mit 

40 Chlorgas, well dieser bezuglich Verunreinigungen und 
Atzdauer optimiert ist 

In dem AtzprozeB wird die Substratscheibe 1 voll- 
sttodig durchtrennt, der AtzprozeB wird erst unterbro- 
chen, wenn mindestens die Oberflache der Kiebstoff- 

45 schicht 2 freigelegt isL 

Nach Entfernen der Photolackmaske 4 wird auf min- 
destens ein Bauelement 13a der Bauelemente 13 eine 
Haftschicht 5 und darauf ein weiteres Bauelement 6 
aufgebracht Das weitere Bauelement 6 wird iiber die 

50 Haftschicht 5 fest mit dem zuerst genannten Bauele- 
ment 13a verbunden. Als Haftschicht 5 ist zum Beispiel 
eine Polyimidschicht geeignet oder eine Lotmetall- 
schicht, die in einem Lotschritt uber auf den Grenzfla- 
chen der Bauelemente 13a und 6 aufgebrachten Metall- 

55 flachen eine feste mechanische Verbindung bildet Das 
weitere Bauelement 6 kann als Bauelementstapel aus 
mehreren untereinander mechanisch und elektrisch ver- 
bundenen Bauelementen bestehen. Der aus Bauelement 
13a und weiterem Bauelement 6 gebildete Bauelement- 

60 Stapel ist iiber die Klebstoffschicht 2 nach wie vor fest 
mit der Tragerplatte 3 verbunden. Durch Losen der 
Klebstoffschicht 2 wird der Bauelementstapel 13a, 6 von 
der Tragerplatte 3 entfernt 

Das Losen der Klebstoffschicht 2 erfolgt vorzugswei- 

65 se durch eine ruckseitige Bestrahlung mit UV-Licht, bei 
der die Klebstoffschicht 2 versprodet Dazu ist es erfor- 
derlich, daB die Tragerplatte 3 UV-durchlassig ist 

Alternativ wird die Klebstoffschicht 2 mit Hilfe eines 
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1. Verfahren zur Herstellung einer dreidimensiona- 
len Schaltungsanordnung, 

— bei dem eine in einer ersten Hauptflache 20 
(11) Bauelemente umfassende Substratscheibe 
(1) mit der ersien Hauptflache (11) liber eine 
Klebstoffschicht (2) auf eine Tragerplatte (3) 
auf geklebi wird, 

— bei dem die Substratscheibe (1) von einer 25 
zweiten, der ersten gegeniiberliegenden 
Hauptflache (12) her gediinnt wird, 

— bei dem auf der zweiten Hauptflache (12) 
eine Photolackmaske (4) erzeugt wird. 

— bei dem die Substratscheibe (1) in einem 30 
AtzprozeB in einzelne Bauelemente (13) ver- 
einzelt wird, die mit der Tragerplatte (3) ver- 
bunden sind, 

— bei dem nach Entfernen der Photolackmas- 
ke (4) auf mindestens einem der einzelnen Bau- 35 
elemente (13a) mindestens ein weiteres Bau- 
element (6) angeordnet und mit diesem zu ei- 
nem Bauelementstapel (13a, 6) fest verbunden 
wird, 

— bei dem der Bauelementstapel (13a, 6) von 40 
der Tragerplatte (3) abgelost wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als weiteres 
Bauelement (6) ein Stapel aufgebracht wird, der 
mindestens zwei ubereinander gestapelte Bauele- 
mente umfaBt, die fest miteinander verbunden sind. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. bei dem die 
Photolackmaske (4) durch Aufschleudern einer 
Photolackschicht, Belichtung der Photolackschicht 
mit einer zu den Bauelementen justierten Lithogra- 
phie und Entwicklung der Photolackschicht er- 50 
zeugtwird, 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem der AtzprozeB zur Vereinzelung der Substrat- 
scheibe (1) naBchemisch durchgefuhrt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 55 
dem der AtzprozeB zur Vereinzelung der Substrat- 
scheibe (1) als PlasmaatzprozeB durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

— bei dem die Tragerplatte UV-durchlassig 
ist, 60 

— bei dem zum Ablosen des Bauelementsta- 
pels (13a. 6) von der Tragerplatte (3) die Kleb- 
stoffschicht (2) durch UV-Bestrahlung ver- 
sprodet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Trager- 65 
platte (3) aus Quarzglas und die Klebstoffschicht (2) 
aus Schmelzkleber gebildet werden. 



Losungsmitteis. vorzugsweise Azeton, abgelost : — — 

In der praktischen Durchfiihrung des erfindungsge- Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

maBen Verfahrens ist es vorteilhaft, auf samtliche funk- 
tionsfahige Bauelemente 13 gleichzeitig eine Haft- 
schichi 5 aufzubringen. auf der Bauelemente oder Bau- 5 
elementstapel 6 angeordnet werden. Nach der mechani- 
schen Verbindung der dabei entstandenen Bauelement- 
stapel werden diese durch Auflosen der Klebstoff- 
schicht 2 zum Beispiel durch UV-Bestrahlung gleichzei- 
tig von der Tragerplatte 3 entf ernt. 10 

Die Tragerplatte 3 wird in dem erfindungsgeniaBen 
Verfahren nicht beschadigt. sie kann fur das Aufbringen 
weiterer Bauelementebenen auf den Bauelementstapel 
weiter verwendet werden. 
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